Stromfunkverluche 


Seit dem Jahre 1930 werden auf dem zweitgrößten europäilchen 
Strome, der Donau, fyftematifhe Funkverfuche unternommen, 
über die die Lefer der FUNKSCHAU bereits in früheren Auffät- 
zen!) unterrichtet wurden. Im Herbft vergangenen Jahres wurden 
diefe Unterfuchungen fortgefetzt und auf die Strecke Paflau— 
Rufle in Bulgarien ausgedehnt. Diefe Strecke mißt 1730 km und 
fiellt fomit wohl eine der längften Strecken dar, über die bisher 
Ausbreitungsverfucdıe unternommen wurden. Über den technifchen 
Wert diefer Veriuche wurde bereits früher gefprochen. Es handelt 
fih darum, für den Donauverkehr einen eigenen Funkdienft zu 
fhaffen, der dem Verkehr in ähnlicher Weife dient, wie der Bahn- 
telegraf der Tifenbahn. Um einen foldhen Dienft organifieren zu 
können, muß man natürlich die Ausbreitungsverhältnifle genau 
kennen. Neben diefem praktifhen Zwecke verfolgen die Verfuce 
aber auch einen wiflenfchaftlichen. Sie follen Anhaltspunkte für 
die Ausbreitung der Wellen entlang der verfhiedenen ober- und 
unterirdifhen Waflerläufe ergeben. Wir wiflen, daß die Ausbrei- 
tung der Wellen neuer Sender oft nicht mit jener übereinftimmt, 
die vor der Erbauung der betreffenden Station errechnet wurde. 
Es gib£fchwache Sender, die in beftimmten Richtungen auffal- 
lend gute Reichweiten aufweifen, während fiarke Stationen oft 
fchwächer zu hören find. Vielfach find foldhe Deformationen der 
errechneten Ausbreitungsverhältniffe durch Flüffe und fogar durch 
unterirdifche Waflervorkommen bedingt. Irgendwelcdhe genaue An- 
gaben kann man in der Fachliteratur darüber noch nicht finden und 
daher find eigene Verfuche nötig, um diefe fo wichtigen Fragen 
beantworten zu können. Der Donauftrom bietet zur Durchführung 
diefer Mefiungen eine fehr geeignete Bafıs. Einige Sender ftehen 
in unmittelbarer Nähe des Stromes. Die Verformung der Wellen- 
ausbreitung kann daher befonders gut beobadtet werden. Der 
Wiener Sender am Bifamberge z. B. ift nur einige hundert. Meter 
von der Stromachfe entfernt. Seine Hauptftrahlrichtung kreuzt 
den Strom. Die Hauptenergie wird gegen Welten ausgeftrahlt. 
Es ift nun intereflant, zu beobadhıten, wie der Strom eine Ablen- 
kung hervorruft. Ähnlich liegen die Verhältnifle auch bei anderen 
Sendern. 

Im Herbft letzten Jahres wurden zunädıft wieder in Wallfee an 
der niederöfterreichifhen Grenze Verfuche auf dem 15-m-Band 
unternommen. Der Sender würde über homogenem Untergrund 
firahlen gemäß der Kurve 1 der Fig. 1. Durch die Wirkfamkeit 
des Fluffes wird nun aber eine Verformung und Teilung diefer 
Kurve in die Kurven 2 und 3 bedingt. Vereinigen Sich die beiden 
llußarme wieder (fiehe Fig. 2), fo überdecken fich die Strahldia- 
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Abb. 4. Wer die Donau hinunterfährt von Budapeft 3 
nach Sistova, findet eine ftarke Änderung der Emp- yielin J\800 
fangsbedingungen der Sender Wien, Budapeft, Bel- ar 
grad u.a. Befonders ftark ift diefe Änderung, wo der 700 
Strom die Karpathen durcbrict. Die Änderung der 
Empfangsfeldftärke, wie fie der Verfafler beobachtete, 600 
zeigt unfere Abbildung längs der Fahrftrecke, Sistovadliz 


gramme teilweife. In dem firichlierten Gebiete bei E werden da- 
her die über zwei verfchiedene Wege induzierten Teilfelder ein- 
ander überlagern. In diefer Zone kann fomit die Vorausfetzung 
für ein geographifces Trading gegeben fein. Bei Wallfee war das 
Ganze deshalb intereflant, weil neben dem oberirdifchen Strom- 
lauf nocdı ein Grundwallerftrom in Betradıt kam. Ein alter Neben- 
arm, der früher eine ziemliche Waflermenge führte, war durdı 
einen Damm abgefperrt und lag daher trocken, Die Grundwafler- 
firöme wurden aber durch diefe Maßnahme nidıt abgelenkt. Es 
zeigte fih nun die intereflante Erfdheinung, daß das Diagramm 
durch den Grundwaflerfirom ftärker verformt wurde als durdı 
den oberirdifchen Waflerlauf. Dort, wo Gebirge an den Strom 
herantreten, tritt eine weitere Verformung des Diagramms ein. 
Schematifch ifi dies in Fig. 3 dargeftellt. Das Diagramm D if 
einerfeits durdı den Strom in der Richtung der Stromachfe aus- 
einandergezogen, durch den Berg aber eingeldinürt. Im Gebiete A 
wird daher ein weit beflerer Empfang möglicdı fein als im Ge- 


Abh. 2. 


Durdı 
Strahlung des Senders in andere Rich- 
tungen gebogen. 


Abh.1. Wäre der Untergrund ohne Waßerläufe wird die 
Waflerläufe, Erzadern und dergl., fo 
würde der Sender ungefähr ftrahlen, 


wie Kurve 1 angibt. 


Links: Abb. 3. Wo Gebirge an die 
Donau herantreten, tritt eine wei- 
tere Verformung der Wellenaus- 
breitung ein. 


biete B. Auf der Donau kann man diefe Erfcheinung befonders 
[chön ftudieren. Ein Blick auf die Karte zeigt, daß die Donau an 
mehreren Stellen hohe Gebirgszüge durchbricht. Der großartigfte 
Durchbruch erfolgt in der fogen. Kataraktenfirecke, wo der Strom 
einen Paß zwifchen Balkan und Karpathen durchfirömt. Wie fich 
diefe Kataraktenfirecke auf den Rundfunkempfang auswirkt, zeigt 
lig. 4 Wir fehen bei allen, insbefondere aber beim Budapefter 
und Belgrader Sender, den plötzlichen und fiarken Rückgang der 
"eldfiärke während der Kataraktenpaflage. Nach der Ausfahrt 
aus dieler Strecke nimmt dann die Lautflärke nicht mehr wefent- 
lich zu. Dies beweift, daß lediglich das entlang des Stromes fort- 
Ichreitende Teilfeld für den Empfang von Bedeutung ift. Durch 
die heurigen Herbfiverfuche wurde ein Verfuchsprogramm abge- 
ichloflen, in deflen Verfolg bisher insgefamt 10000 Stromkilometer 
in Verfuchsfahrt zurückgelegt wurden. Volker Fritich. 


Empfangskomfort, wie ihn nur Amerika kennen kann 


Während man in Europa nur wenige automatifch arbeitende 
Einrichtungen an Rundfunkempfängern kennt, wendet Amerika 
bei allen Empfängern größeren Ausmaßes eine ganze Reihe von 
Einrichtungen an, die die Bedienung einfacher und bequemer ge- 
ftalten foll. Eine gewöhnliche Schaltuhr gehört zu einer Selbft- 
verftändlichkeit, eine Schaltuhr, die in der Lage zugleich ift, unter 
fieben oder mehr Sendern das Programm zufammenzuftellen, das 
fih der Rundfunkhörer auf Grund feiner Programmzeitfchrift am 
Morgen abgefteckt hat, enthält eine Reihe von großen Mufik- 
truhen !). Daß folche Empfänger auch noch eine automatifche Ab- 
ftimmkorrektur haben, die bezweckt, bei nicht genauer Einftellung 
eines Senders die Abftimmung zu korrigieren und’genau auf die 
betreffende Welle hinzufhieben, fei nur nebenbei erwähnt. Die 
nächfthöhere Stufe dürften die Empfänger bilden, die außer diefen 
Einrichtungen auch noc einen felbfttätigen Plattenwechfler befit- 
zen, mit dem nach Belieben Schallplatten aus dem Vorrat heraus- 
genommen und nacheinander abgefpielt werden können. Es gibt 
Firmen, die folche automatifche Einrichtungen zu ihrer Spezialität 
gemacht haben. Eine diefer Firmen bringt neuerdings ein befon- 
ders hochentwickeltes Fernfchaltfyftem heraus, das für Villen und 
Hotels gedacht ift und deflen Montage einfchließlich der zugehöri- 
gen Teile auf mehrere Taufend Dollar zu ftehen kommt. Der 
koftfpielige Empfänger, der in den eigentlihen Rundfunkemp- 
fänger, in einen Verftärker und einen Schallplattenfpieler mit 
felbfttätigem Plattenwechfler aufgeteilt ift, läßt fih von jedem 
Zimmer aus durch ein Kommandokäftchen fteuern. In der weniger 
komplizierten Ausführung erlaubt diefes Käftchen, folgende Ope- 
rationen durchzuführen: Ein- und Abfcaltung der gefamten 
Apparatur, aller Anfchlüffe und Lautfprecher, Abftimmung für 
Rundfunkempfang, wobei ein Abftimmanzeiger die genaue Ab- 
ftiimmung anzeigt, Lautftärkeregelung, Umf&altung zwifchen Rund- 
funk- und Schallplattenwiedergabe und fcließlich ift es noch mög- 
lich, Platten beliebig auszuwählen und nacheinander zu fpielen. 
Selbfiverftändlich befindet fih in jedem Zimmer, das mit einem 
foldıe#w Kommandokäftchen ausgerüftet ift, auch ein Lautfprecher, 
der bei Abfchaltung der gefamten Anlage gleichfalls außer Be- 
trieb gefetzt und ftromlos gemacht wird. 


Der Betrieb von Rundfunkgeräten in der Wehrmacht’) 


Zwilchen der Deutfdıen Reichspoft, dem Reichsminifterium für 
Volksaufklärung und Propaganda und dem deutfchen Reichsheer 
ift eine Vereinbarung über das Errichten dienftlicher und priva- 
ter Rundfunkanlagen im Reichsheer getroffen worden. Danadı 
werden für Rundfunkanlagen, die dem dienftlichen Intereflie die- 
nen und die aus Reichsmitteln befchafft werden, Rundfunkgebüh- 


1) Über eine ioldıe Uhr, die mehr ein von einer Uhr gefteuerter Wähler itt, 
berichtete Heft 23 FUNKSCHAU 1936. 


2) Nee dem „Archiv für Funkredt“ Heft 12% 
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ren nicht erhoben. Für diefe Anlagen ift daher eine Genehmigung 
der Reichspoft zum Betrieb nicht erforderlich. Alle übrigen Anla- 
gen gelten als Privatanlagen, auf die die Beftimmungen über 
Rundiunkgebühren Anwendung finden. Diefe Regelung gilt ein- 
heitlich für alle drei Wehrmacktsteile. 


Auch der deutliche Kofferempfänger findet Nachahmung 


Im vergangenen Jahr hat man, wie bekannt, einen Wettbewerb 
für den Bau eines Kofferempfängers in Deutfchland ausgelchrie- 
ben, aus dem der Olympia-Kofferempfänger hervorging. Nunmehr 
hat auch der fchweizerifche Radiohörer-Verband einen öffentlichen 
Wettbewerb zur Erlangung von geeigneten Koffer- bzw. Reife- 
empfängern ausgefchrieben. Der Wettbewerb fieht zwei verfcie- 
dene Empfängertypen vor: ein einfaches Gerät für Kopfhöreremp- 
fang mit Behelfsantenne für den Empfang mindeftens eines Lan- 
desfenders bei Ausflügen, in Berghütten ufw. und ein leiftungs- 
fähigeres Gerät für Lautfprecherempfang, das auf Ausflügen, 
Bootsfahrten, in den Ferien, überall dort, wo- Starkfirom nicht zur 
Verfügung fteht, den normalen Rundfunkempfänger erfetzen foll. 
Bei beiden Geräten wird möglichft geringes Gewicht und gedräng- 
ter, zweckmäßiger Aufbau verlangt; das kleinere Gerät foll fo 
konftruiert fein, daß der Apparat als Reifegerät im Ruckfack ufw. 
transportiert werden und Stöße aushalten kann. Das größere Ge- 
rät braudtt nicht unbedingt in Kofferform gebaut zu werden und 
foll fo eingerichtet fein, daß es notfalls auch aus dem Lichtnetz 
betrieben werden kann. 


Die Rundfunkindultrie | 
wieder auf der Leipziger Frühjahrsmelfe 


Auf der am 28. Februar beginnenden Leipziger Frühjahrsmefle 
wird die Rundfunk- und Phono-Induftrie in der umgebauten und 
erweiterten Halle IV der technifchen Mefle ein würdiges Heim fin- 
den. Die Leipziger Frühjahrsmefle ift auch für die deutfche Funk- 
induftrie neben der großen deutfchen Rundfunkausftellung im 
Herbft jeden Jahres von befonderer Bedeutung. 


Mikrowellenverbindungen im Hochgebirge 


Seit 1926 verfucht die italienifche Wiflenfchaft, Mikrowellen [yfte- 
matifch im Hochgebirge auszunutzen. Die erfie drahtlofe Verbin- 
dung auf Mikrowellen gelang zwifhen Marco und dem 3600 m 
hohen Monte Rofa. Seit 1930 hat man regelmäßige Ultrakurzwel- 
lenverbindungen auf einer Welle von 3 m in den italieniichen 
Hocdhalpen benutzt. So wurden die Päffe von Pardoi und Solla 
mit der Ebene verbunden. Alle technifhen Schwierigkeiten find 
zwar noch nicht überwunden. Man hat jetzt den Plan gefaßt, alle 
Alpen-Schutzhütten mit kleinen Ultrakurzwellen-Sendern und 
-Empfängern auszurüften und dadurch ein Verbindungsnetz in 
den Hochalpen herzuftellen. Einige der Hütten follen außerdem 
tragbare Geräte erhalten, mit deren Hilfe bei befonders fchwieri- 
gen Touren die Touriften mit der Schutzhütte in Verbindung 
bleiben können. Der Ausbau des. Sendernetzes foll zufammen 
von der Rundfunkgefellihaft und den Telephongelfelllchaften er- 
folgen. 


Konzentriiche Stecker für den Empfangsanichluß 


Der Empfangsanfdıluß ift der Anfchluß des Gerätes an die Anten- 
nenableitung und an die Erdung oder das Gegengewicht. Wäh- 
rend für den Netzanfhluß nur eine Anfchluß-Stelle in Frage 
kommt, da die Netzlitze an jedes Gerät wie an eine Stehlampe feft 
angefchloflen ift, hat man für den Empfangsanfchluß bei den heu- 
tigen Ausführungen der Geräte und Antennenanlagen zwei Ver- 
bindungsttellen: die Verbindungsftelle an der Wand und die am 
Empfänger (Siehe Abb. 1). Beiden Verbindungsftellen fhenkt man 

Abb. 1 und 2 Zwei Verbin- 

dungsftellen find notwen- 


dig, eine an der Wand und 


Verbindungsstelle an derwand ] 
eine am Empfänger, wenn 
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Lichtnetz Emprang 
man die Antenne anfcdlie- | 


ßen will. ; / 


Rects: Solche Verwe&hf- / 
lung ift möglich: Den Netz- 
ftecker in die Dofe für An- 
tennen- und Erdanfcıluß zu 
ftecken, 
tung verfehentlih in die 
Netzfteckdofe zu bringen. 


noch nicht die Aufmerkfamkeit, die fie beanfpruchen dürfen, nach- 
dem fie doc. gewifle Gefahren in fich bergen. 
Die bisherige Ausbildung der Verbindungsftelle an der Wand. 


In nicht gefdhirmten Anlagen find die Antennenableitung und 
die Erdleitung vielfach an eine an der Wand angeordnete zwei- 
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U/fverdinaungsstente 


am Empfänger die Antennenlei- 


polige Steckdofe geführt. Die Steckdofe dient zur Aufnahme der 
beiden Stecker, die mit den zur Antennen- und Erdbucdfe des 
Empfängers gehörigen Leitungen verbunden find. Diefe beiden 
Stecker können in die Lichtfteckdofe eingefteckt werden, wodurch 
die zugehörigen, fonft ganz harmlofen Leitungen unter Netzfpan- 
nung kommen (Abb. 2). | 

Für gefchirmte Antennenanlagen werden an der Wand zwar kon- 
zentrifche Stekdofen benutzt, die aber vielfach den Nachteil haben, 
daß die zugehörigen Stecker mit Stiften ausgerüftet find, die wie- 
derum in die Budıfen der Netzfteckdofe gefteckt werden können. 


Die richtige Ausbildung der Verbindungsftelle an der Wand. 


Der Stecker muß fo geftaltet fein, daß er nicht in die Buchfen der 
Licdhtfteckdofe eingeführt werden kann. Diefe Forderung läßt fich 
z. B. durch Flacdhfiecker, durch viereckige Stecker oder durdı Stek- 
ker mit größerem Durchmefler erfüllen. Eine grundfätzlidı andere 


Abb. 3 und 4 Unfer Vorf&hlag: Den Stecker- 
ftift in der Steckdofe anbringen, ftatt des üb- 
lichen Bananenfteckers ein Bananenweibchen 
verwenden. 


Möglichkeit, das Einftecken des Empfangsfteckers in die Netzftedi;, 
dofe zu verhindern, befteht darin, die Empfangsfteckdofe mit 
einem Stift und den Stecker mit einer dazu paflenden Budhfe aus- 
zuftatten (Abb. 3 u. 4). Diefe Anordnung eignet fich gleidı gut 
für gefdhiirmte und nicdhtgefchirmte Anlagen, wenn der eine. Pol 
gemäß Abb. 4 und der andere Pol mit Hilfe einer Metallhülfe 
und zweier Federn angefcloflen wird (Abbildung 5). Für nicht 
geichirmte Anlagen dient der Stift in der Steckdofe fowie die 
Bucdife im Stecker zum Anfchluß der Antennenableitung und die 
Tedern in der Steckdofe fowie die Metallhülfe des Steckers zum 
Anfchluß der Erdleitung. Für gefchirmte Anlagen dienen Stift fo- 
wie Buchfe zum Anfchluß der Innenleitung und Metallhülfe fowie 
Tedern zum Anfcdıluß des Abfchirmmantels. 
Abb. 5. Fe 
Unten: Während die Anten- 

nenverbindung durch den Stek- 

ker in der Steckdole gegeben 

wird, kann die Erdverbindung 

mit Hilfe einer Metallhülfe und 

zwei Federn hergeftclit werden. 


Abh. 6 und 7. Wenn man den Stecker {erk- 
recht zur Verbindungsleitung anordnet, fo 
ergibt ficdh der Vorteil, daß diefe Leitung 
drehbar wird und bei Beanfpruchung nadh- 
geben kann. 


Während der Stecker wahrfcheinlich am billigften und einfachften 
derart ausgeftaltet werden kann, daß die Metallhülfe die unmit- 
telbare Fortfetzung des Abfchirmmantels bildet (fiehe Abb. 5), 
hat es etwas für fich, die Anordnung derart zu treffen, daß der 
eigentliche Stecker fenkredht zur Kabelachie fieht (Abb. 7). Da- 
durh wird — im Verein mit der konzentrifchen Steckeranord- 
nung — die Möglidıkeit gegeben, daß das Kabel nahe an der 
Wand und mit denkbar wenig Biegungen angeordnet werden 
kann. Das Kabel ift hierbei nämlich an der Anfchlußfielle gemäß 
Abb. 6 drehbar. | 


Ausiehen und Bedeutung des Kreuzungszeichens. 


Kreuzungen werden in Deutfchland einfach dadurch zum Ausdruck 
gebracht, daß man die eine Leitung ohne Rücdfidht auf die andere 
‘ zur Darftellung bringt, d. h. die beiden Leitungsfiriche überkreu- 
zen fidh ganz einfach. Eine folche Überkreuzung im Schaltbild hat 
mit der tatfächlichen Leitungsführung nichts zu tun. Sie ergibt fich 
lediglich aus der gewählten Darftellungsform. Die beiden derart 
sekreug dargefiellten Leitungen haben keine Verbindung mit- 
einander. 


Ausfehen und Bedeutung des Verbindungszeichens. 


Verbindungsfiellen, an denen zwei oder mehrere Leitungen mit- 
einander in metallifcher Berührung ftehen, werden durch einen 
dicken Punkt oder einen kleinen Kreis zur Darfiellung gebracht. 
Die Lage der Verbindungsftelle im Schaltbild fiimmt jedoch im 
allgemeinen mit der tatfächlichen Lage nicht überein. Nur in fol- 


Links: Abb.i. Wenn in einem 
Schaltbild die Leitungen ausdrück- 
lich io geführt find, fo bedeutet 
das, daß in der praktifchen Aus- 1A IA 
führung die betreffenden Leitun- DA 

gen ebenfalls an einem Punkt zu- 
fammengefchloflen werden iollen. 


Rechts: Abb.2. An jeder Ver- 
bindungsftelle fließt ftets fo viel 
Strom ab, als Strom zufließt. 
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chen Fällen, in denen z. B. mehrere Verbindungsfiellen durdı eine 
umftändliche Leitungsführung offenfichtlich bewußt in einen Punkt 
vereinigt find, deutet darauf hin, daß die praktifdıe Ausführung 
nn ee in diefem Fall dem Schaltbild entiprechen foll 
Abb. 1). 


Die Ströme an einer Verbindungsiielle. 


An jeder Verbindungsttelle find mehrere Ströme möglich, da 
';ede dort angefchloflene Leitung einen Strom führen kann. Da in 
der Verbindungsfielle Elektronen weder entftehen nodı verfcdiwin- 
den können, gilt für Gleidıftrom, daß an jeder Verbindungsttelle 
tets genau foviel Strom abfließen muß, als zufließt. Dement- 
‘prediend fließen in der dritten — nidıt bezeicineten — Leitung 
der Abb. 2 links 3A vom Verzweigungspunkt weg, während ihm 
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Die bisherige Ausbildung der Verbindungsftelle am Empfänger. 


Mit der zweckmäßigen Ausbildung der Steckvorrichtung an der 
Wand ift es nicht getan. Heute haben die Verbindungsleitungen, 
die zwifdien der Verbindungsftelle an der Wand und dem Emp- 
fänger benutzt werden, auf der Empfängerfeite zwei Stecker, die 
ohne weiteres in die Buchfen der Lichtfteckdofe eingefteckt werden 
können. Die Gefahren, die dadurdı hervorgerufen werden, find 
nodı größer als die, von denen oben bezüglich des Anfchlufles 
an der Wand gefprochen wurde. Falls nämlich audı für den An- 
fhluß an der Wand eine Steckvorrichtung benutzt wird, die fich 
in eine Budıfe der Lichtfieckdofe einführen läßt, kann man mit 
Hilfe des an der gleichen Leitung angeordneten empfängerfeitigen 
Steckers einen Kurzfhluß hervorrufen. Wenn aber die beiden 
Leitungen, die zum Empfänger führen, an der Wand ordnungs- 
gemäß angefcdloflen find, fo ift es mit Hilfe der beiden Stecker 
möglich, entweder die ganze Antennenanlage unter Spannung zu 
fetzen oder gegen Erde einen Kurzfdıluß hervorzurufen. 
Sonderbar mutet es an, daß fogar diejenigen Steckvorrichtungen, 
die heute für gefchirmte Anlagen gebaut werden, nicht für 
konzentrifchen Anfchluß, fondern ebenfalls mit zwei Steckern aus- 
gerüftet find. Zumindeft wäre doc für gefchirmte Anlagen audı 
am Empfänger der konzentrifdıe Anfchluß der richtige. 


Die zweckmäßige Ausbildung der Verbindungsttelle 

am Empfänger. 

E.benfo wie für die Verbindungsftelle an der Wand ift auch hier 
eine Anordnung nah Abb. 6 und 7 zwecmäßig. Durd eine 
folhe Anordnung wird nebenbei noch erreicht, daß der Empfän- 
ger nahe an der \Yand aufgeftellt werden kann, was heute wegen 
des nadı rückwärts herausragenden Steckers vielfach nicht möglich 
it. Der Einwand, die Schallabftrahlung verbiete es fowiefo, den 
Empfänger nahe an die Wand zu rücken, ift nicht ftichhaltig.. Man 
könnte die Empfängergehäufe ohne Schwierigkeit derart ausbil- 
den, daß die Schallabftrahlung auch dann in der richtigen Weife 
vor fich geht, wenn man den Empfänger nahe an der Wand an- 
ordnet. Ä F. Bergtold. 


| Vom Schaltzeichen zur Schaltung | 


Kreuzungen und Verbindungen der Leitungen 


in der vierten — nidıt bezeichneten — Leitung der Abb. 2 rechts 
1A zufließt. 

Bei Wechfelftrom gilt nicht immer, aber vielfach dasfelbe (z. B. für 
die Heizfiromfcaltung). Eine Ausnahme ift dann gegeben, wenn 
die Einzelftröme ungleiche Frequenzen haben oder bei gleicher 
l'requenz gegeneinander verfchoben find. Soldıe Fälle bedürfen 
einer eingehenden Unterfuchung, die aber fiets darauf aufgebaut 
werden kann, daß für irgendeinen befiimmten Augenblick, wie bei 
Gleichfirom, alle zufließenden Ströme zufammen den gleichen 
Wert ausmachen müffen, wie alle abfließenden zulammen. 


Stromverzweigungen. 


Schaltungen find vielfac in der Weife durdigebildet, daß mehrere 
Stromzweige Anfang und Ende jeweils gemeinfam haben (Abb. 3). 
Hier teilt fich der Gefamtftrom auf die in foldher Weife nebenein- 
ander geichalteten Stromzweige auf, wobei felbfiverftändlih — 
für Gleichftrom und die Augenblickswerte eines Wechfelfiromes — 
wiederum gilt, daß die Teilfiröme zufammengenommen denfelben 
Wert aufweifen müflen, wie der Gefamtfirom. Die Stromzweige 
find in Abb. 3 gefirichelt, um anzudeuten, daß fie nicht bloß aus 
je einer Leitung beftehen, fondern daß fie noch irgendwelche elek- 
triich wirkfamen Teile umfaflen. 


Die Verbindungsfiellen in der Praxis. 


Verbindungsfiellen wollen befonders forgfam ausgeführt fein. Die 
befie Schaltung und die wirkfamfien Tinzelteile nutzen nichts, 
wenn die Verbindungsftellen fchlecht find. Am befien ift es. Ver- 


Links: Abb. 3. „Schaltungen fmd 
vielfach in der Weile durchgebil- 
det, daß mehrere Stromzweige An- 
fang und Ende jeweils gemeinfam 
haben“ 


techts: Abb. 4. Lötungen müflen 


fleis mechanifch feft genug auslal- 
len. Darum verfährt man meift fo 
wie hier. 


bindungsfiellen zu löten. Das gefchieht dort, wo Schraubklemmen 
vorhanden find. am beften unter Vermittlung von L.ötöfen, 
im übrigen fo, daß man die zu verbindenden Leitungen mitein- 
ander verwindet oder auf ein kleines Stück nebeneinander an- 
ordnet (Abb. 4 redıts). I’, Bergtold. 


28 


Lautfprecher und Wiedergabequalität 


Praktilche Vor[chläge zur Verbellerung der Wiedergabe 


I. Teil: Die Milchklänge und die Mittel zu ihrer frequenz- 
getreuen Wiedergabe 


Wenn bisher von dynamifchen Lautfprechern, ihrer Arbeitsweife, 
ihrem I'requenzgang die Rede war, fo bezogen fidı alle An- 
gaben nur auf Finzelfrequenzen. Das ift zwar recht anfchaulich, 
aber es trägt den tatfächlichen Verhältniflen nicht genügend Redı- 
nung. Wir verlangen von unferem Lautfpredher ja nicht nur, daß 
er alle Finzelklänge (einftimmige Solodarbietungen) frequenz- 
getreu wiedergibt, fondern auch, daß er den Klang eines Ordıe- 
fiers richtig bringt. Und erft bei diefer Forderung beginnen die 
eigentlichen Schwierigkeiten. 

Es wäre falflh, aus der üblichen Arbeitskennlinie eines Laut- 
fprechers folgern zu wollen, daß er genau fo wie bei den Einzel- 
frequenzen auch bei den Mifchfrequenzen arbeitet. Selbft wenn 
uns die Kennlinie eines Lautfprechers über den ganzen Hör- 
bereich bekannt ift, fagt uns das nodı nidıt allzuviel über feine 
Fähigkeit, Mifchklänge wiederzugeben. Denn, wie wir weiter unten 
fchen werden, müßten wir den Frequenzgang des Lautfprechers 
herunter bis zu 0,04 Hertz kennen, um audı darüber Befcheid zu 
wilfen! — 0,04 Hertz? — ja, denn das ift die Hörbereichsgrenze 
für Schwebungen, und die Schwebungen wiederum find ein wich- 
tiger und ausichlaggebender Faktor eines jeden Mifchklanges. 


Was ift ein Mifchklang? 


. Wie haben wir uns nun fo einen Mifchklang vorzuftellen? — 
Sowohl ein Mikrophon bzw. feine Membran, als auch der Laut- 
cher. die Lautfprechermembran, find ein Ding, eine Einheit, 
und keines von ihnen kann daher gleichzeitig in zwei oder gar 
mehr verfchiedenen Frequenzen fdıwingen. Ihnen bleibt als Ein- 
heit keine andere Möglichkeit, als eben die Summe aller Schwin- 
gungen, d. h. eine einzige Summenfchwingung, auszuführen, in 
der die urfprünglichen Schwingungen drinftecken. Die Luftfchwin- 
gungen, die z. B. von den einzelnen Mufikinftrumenten eines Or- 
chefiers ffammen, treffen die Membran eines Mikrophons alle zu- 
gleich und addieren fich hier zu einer einzigen neuartigen Schwin- 
gung, der Summenfchwingung. ; 

Am beften können wir das an einem einfachen Beifpiel verfol- 
gen: Nehmen wir an, zwei Töne von 150 und 200 Hertz erklingen 
gleidızeitig und werden von der Mikrophonmembran in Strom- 
ichwankungen verwandelt. Die Stromfchwankungen, die den bei- 
den Einzeltönen entfprechen, find in Abb. I oben als Einzellinien 
übereinandergezeichnet. In regelmäßigen Abftänden verlaufen fie 
bald gleichphafig, bald gegenphafig und addieren fich zu der dar- 
unter gezeichneten Summenfchwingung. Im Zeitpunkt, in dem die 
urfprünglichen Schwingungen gegenphafig waren, ergibt fich für 
die Summenfchwingung der Wert Null. Im Zeitpunkt der Gleic- 
phafıgkeit hat die Summenfdıwingung natürlih den doppelten: 
Wert einer Urfprungsfchwingung. 

Aut den erften Blick fällt uns auf, daß diefe Summenfdwingung 
eine kleinere Frequenz aufweift. Wenn wir genauer hinfehen, 
merken wir, daß fich in der Summenfchwingung plötzlich nodı eine 
ganz neue Schwingungszahl von 50 Hertz ausprägt. Diefe neue 
Scdiwwingungszahl ift der Differenzton 200 minus 150 Hz = 50 Hz, 
eben die Schwebung. Diefe Schwebungsfrequenz bildet nun ge- 
willermaßen das Gerüft unferer Summenfchwingung. 


Die Schwehungsfrequenz ift von größter Bedeutung! 


Und nun kommen wir zu der wichtigften Feftfiellung: Wenn 
die Lautfprehermembran nidt imftande ift, die 
Schwebungsfrequenz abzuftirahlen, fo ift fie aud 
nichtimftande, die Urfprungsfrequenzen der Schwe- 
bungsfrequenz gleichzeitig und ridtig wiederzu- 
eben, denn die Shwebungsfrequenz ift in einem 
Mifhklang immer die medhanifch dominierende 
Frequenz. Bringt die Lautfprechermembran die lrequenz 50 
wefentlich fchwächer als die Frequenz 150 oder 200, fo fiimmen 
auch zwangsläufig die Zeitwerte der Urfprungsfrequenzen in der 
Wiedergabe (im Verhältnis des Abfalles der Lautfprecherarbeits- 
charakteriftik zwifchen 200 und 50 Hertz) nicht. Wir werden dann 
wohl irgend einen Mifchklang hören, aber keinen Klang, aus dem 
unfer Ohr die beiden urfprünglichen Frequenzen herausfchälen 
könnte. Wir fehen: Im Grunde ift es nur diefe neu entftandene 
Frequenz, die unferem Ohr die gleichzeitig tönenden zwei Grund- 
frequenzen zu unterf&heiden, zu fcheiden geftattet.. 
Nun ift noch etwas anderes zu wiflen wichtig. Der Frequenz- 
unterfdiied der beiden gleidızeitig erklingenden Töne braudıt gar 
nicht fo groß zu fein, wie im oben erwähnten Beifpiel. Die Scdiwe- 
bungsfrequenz ift auch dann nocdı ein wefentlicher Faktor, wenn 
ihre Schwingungszahl unter den Hörbereidı fällt, ja fogar, wenn 
fie fehr weit unter den Hörbereic fällt. Audı vom Ohr wird fie 


hier nodı vernommen, zwar nicht als Ton, doch als Schwebung. 
Nach Rayleigh hören wir nocı Schwebungen, wenn ihre Dauer 24 Se- 
kunden beträgt! Das entfpricıt einer Schwingungszahl von 0,041 
Hertz! Wir fehen daraus, daß das Ohr für Schwebungen ganz 
außerordentlich empfindlich ift und das ift auch notwendig, denn 
fonft würde uns die Fähigkeit abgehen, Mifchklänge zu entwirren. 
Ein Beifpiel möge uns dies zeigen: 

Zwei Geigen f{pielen den gleihen Ton. Wie können wir das 
unterfcheiden, ob hier zwei Geigen fpielen oder nur eine etwas 
lauter? Nur dem Ohr nadı? Im Lautfprecher? — Nun, unferem 
Ohre klingt der Klang zweier Geigen fülliger und was ihn fülliger 
macht, ift die Schwebungsfrequenz. Es ift ja völlig ausgefclofien, 
daß beide Geigen den abfolut gleichen Ton fpielen. Schon ein 
Unterfchied im Ton von 0,3% erzeugt gut hörbare Scdiwebungen 
und nur fie allein find es, die es uns möglich machen, zu unter- 
fcheiden: aha, das find zwei Geigen! 

Wenn wir uns nun vorftellen, daß im Klang eines Orchefters 
die Zahl der einzelnen Schwebungsfrequenzen groß ift, daß weiter 
jede von ihnen in der Einzelfummenfrequenz mechanifdı domi- 
niert und daß demnach auch die Summe der Schwebungsfrequen- 
zen in der Generalfummenfrequenz ebenfalls die mechanifch do- 
minierende (Gerüft-JRolle fpielen muß, fo werden wir klar er- 
kennen, daß gerade fie der wichtigfte Faktor für eine quali- 
tativ hochftehende Wiedergabe ift. 

Wenn wir alfo die befimögliche Darbietungsqualität fordern, 


fo bleibt uns gar nichts anderes übrig, als dafür zu forgen, daß 


audı die Sciwebungsfrequenzen von unferem Lautfprecder gut 


® 

S 

so 
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Abb.1. So addieren fidı zwei Schwingungen 


verfchiedener Frequenz (150 und 200 Hertz) zu \ 
einer Summenfhwingung, die dann als neue 
Frequenz, die Scheidefrequenz 50 zeigt. 
Rects: Abb. 2. Die Kurven zeigen, wie leicht 
beweglidı ein in dünnem Ziegenleder hängen- 
der Konus (linke Kurve) ift, gegenüber einem 3 ER DE Ta Re ae ER 
gleich großen Konus mit der üblichen Rand- Belastung (1 Teilstrichr= 100g:.) 
rillung (rechte Kurve). 


wiedergegeben werden, denn nur dann wird das Klangbild fo 
plaftifch, daß wir jedes Mufikinftrument heraushören können. 


Die Mittel für die Wiedergabe der Schwebungsirequenzen. 
Fines der Mittel dazu ift die Schallwand !). — Doch die Scheide- 


frequenzen, die wir zu ftützen haben, reichen bis 0,04 Hertz her- 
unter. Eine Schallwand, die diefen Bereidı nodı erfaßt, müßte 
ungefähr 12 m Durdimefler haben. Eine der Größe nadı noch 
diskutable Schallwand (etwa 4 qm) bringt uns zwar aucd fchon 
einen redıt merklichen Qualitätsgewinn, aber nodı lange nicht 
alles, was wir fordern. Geftehen wir uns alfo ein: Zur reftlofen 
Wiedergabe der Scdwebungen: bzw. Scheidefrequenzen ift der 
Wandeinbau des Lautfpreders felbftverfiändliche Vorausfetzung. 
Dodı dies allein genügt nodCdı niht. Wir müffen aud den 
Lautfpreherkonus fo leiht beweglid aufhängen 
undführen,daßerdiefenlangfamen, weitenSchwin- 
sungen folgen kann. Die Membran muß förmlih atmen 
können. Wenn wir einen der üblichen Lautfprecder in die Zim- 
merwand montieren, können die Scheidefrequenzen nicht voll- 
ftändig kommen, weil der Konus hier viel zu ftarr gelagert ift. 
In Abb. 2 find die Widerftandskurven von zwei verfchiedenen 
Konuslagerungen gezeigt. Die rechte Kurve fiammt von einem 
Lautfpreher mit Konusrandrillung und 20 cm Konusdurdımef- 
fer?). Um einen Konusausfchlag von I mm nadı einer Seite zu 
erzielen, ift fchon eine Gewichtsbelaftung von 400 g nötig. Für 
einen 2-mm-Ausfchlag 620 g, für einen 3-mm-Ausfchlag ca. 930 g. 
Links als Vergleich hiezu eine Widerftandskurve von einem gleich- 
großen, aber in dünnem Ziegenleder gelagerten Konus?). Für 


1) Vgl. „Richtiger Lautfprecher-Einbau — Guter Ton“ in Heft 17, 18 und 21, 
FUNKSCHAU 1936. 
2) Die aufgenommenen Kurven find fehr genau; die benützte Meßeinrichtung 
war fo empfindlich, daß fchon 0,1 g Belaftung für den vollen Skalenausfdlag 
genügten. Um ein der Praxis entfprechendes Bild zu gewinnen, wurde jeder 
Konusausfchlag, und zwar für jedes Zehntel Millimeter mehrmals und jedesmal 
aus der Nullstellung heraus erzeugt. Abgelefen wurde der Ausfclag jeweils 
genau 1 Sekunde nadı Einfetzen der Belaftung. 

3) Die Breite des fr ei beweglichen Lederringes war 10 mm, Lederftärke 0,06 mm. 


„ Umschollung für 
n/behtantenre 


den 1-mm-Ausfchlag find hier nur 10 g Belaftung notwendig, für 
den 2-mm-Ausfclag 60 g, für den 3-mm-Ausfchlag 270 g. 

Da es fih bei den Schwebungen immer um extrem niedere 
Frequenzen handelt, bei denen die Konusbelaftung durch den 
Luftwiderfiand vernadläfligt werden kann gegen den Eigen- 
widerftand der Konusaufhängung, fo wird natürlich die leichte 
Beweglichkeit des Konufles ausfchlaggebend für ihre genaue 
Wiedergabe. 

Erfchwerend kommt hinzu, daß die Schwebungsfrequenzen, ihrer 
niedrigen Schwingungszahl entfprechend, recht große Schwingungs- 
weiten beanfpruchen. Da aber zur Erzielung eines gleichlauten 
Tones ein kleiner Lautfprecherkonus weiter f(dhwingen muß als 
ein großer, müflen wir den Konusdurchmefler fo wählen, daß feine 
größten vorkommenden Schwingungen nur Werte annehmen, die 
wir technifch beherrfchen können und bei denen wir trotzdem nicht 
auf eine richtige Wiedergabe der Schwebungsfrequenzen verzidh- 
ten müflen. Ein zu kleiner Konus ift hier jedenfalls ein Ding der 
Unmöglichkeit. Die Praxis zeigt, daß für den normalen Haus- 
gebrauch beim Wandeinbau ein Konusdurchmefler von 20 cm 
ichon die untere Grenze darficlli. Rehtgünfiig ift ein Durdh- 
meffervon23bis25 cm. DaßderKonustrotzdem fchr 
leicht fein muß, höcftens 15 bis 16. g, ift felbfiver- 
ftändlich. Diefe Forderung ift ja nicht fcdhwer zu erfüllen, denn 
ein in eine Wand eingebauter Konus erzeugt ein weitgehend ho- 
mogenes Schallfeld, ift dem deformierenden Einfluß der para- 
fitären Luftihwingungen entzogen und kann bei gleicher Lei- 
ftungsabgabe aus fchwächerem Material beftchen als ein Konus, 
der für den Kafteneinbau beftimmt itt. 

Nun wird aber mancher fragen, warum durchwegs die Laut- 
fprecherkonufle fo firamm gelagert find! — Sie könnten doch audı 
leicht beweglich gemadht fein, wenn das um fo vieles vorteilhafter 
ift! — Stimmt! — Aber die lockere Lagerung hat auch ihre Nach- 
teile! — Wenn wir nämlich einen Lautfprecher mit locker ge- 
lagertem Konus in eine mittlere oder kleine Schallwand oder gar 
in ein Gehäufe einbauen, fo wird die Wiedergabe fIchauerlich 
fchlecht. — Der reinfte Tonfalat! — Schuld daran find die para- 
fitären Luftfawingungen. Die Luftfchwingungen, die von der 
Konusvorderfeite kommen, kollidieren mit den Luftfchwingungen, 
die von der Konusrüdsfeite erzeugt werden. Diefe Schwingungen 
find ja an und für fich gegenphafig, ganz abzufehen von den ver- 
fchiedenen Phafenverfchiebungen, die aus ihrer verfchieden langen 
Laufzeit bis zum Ort des Zufammentreffens entfichen. Diefe vor- 
der- und rückfeitigen Luftihwingungen behindern fich gegen- 
feitig fo ftark, daß eine ordentliche Wiedergabe unmöglich wird. 
Sie behindern aber auch im gleichen Maße direkt die Konusbe- 
wegung, denn vom Schallfeld her wirken Druckräfte auf den 
Konus zurück. Diefe Behinderung ift nachweisbar und meßbar und 
ihr deformierender Einfluß könnte wohl am beften mit dem Aus- 
druck ‚„Lufiklirrfaktor“ bezeichnet werden !). 

Sollen alfo Lautfprecher in kleine Gehäufe eingebaut werden 
können, fo bleibt nichts anderes übrig, als den Lautfprecherkonus 
fo firamm zu führen, daß die in ihm inveftierte Schiwingungs- 
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energie groß wird gegen die behindernde Kraft der parafıtären 
Luftfchwingungen. 
Wie liegen die Verhältniffe aber, wenn wir den Lautfprecher 
fo einbauen, daß der nadı rückwärts abgeftrahlte Schall möglichft 
unterbunden wird, etwa in einen Lautfprecherkaften, ‘der rück- 
wärts gefcdhloffen ift. Hier müßten doch eigentlich auch die Ichäd- 
lichen parafitären Luftfchwingungen unterbunden werden? Leider 
ift das aber, wie wir gleidı fehen werden, keinesfalls der Fall. 
Der Begriff „Schall-ab-tfirahlung“ fetzt voraus, daß fiıdı die in 
den Schallfchwingungen inveftierte Energie vom Konus löft, alfo 
felbfiändig wird. Die Einergieform „Schall“ kennen wir. Sic be- 
fteht aus aufeinanderfolgenden Luftverdichtungen und -verdün- 
nungen, die mit einer Gefchwindigkeit von 340 m in der Sckunde 
durch den Raum eilen. Der Raum, den fo eine aufeinanderfol- 
gende Lufiverdichtung und -verdünnung für fich beanfprucht, it 
nun nicht etwa beliebig, fondern ftreng gefetzmäßig und immer 
gleich der Wellenlänge des betreffenden Schalles. Die Wellen- 
länge eines Tones von 1000 Hertz beträgt z. B. 34 cm. Davon tref- 
fen jeweils 17 cm auf eine Luftverdichtung und 17 cm auf eine 
Lufiverdünnung, ganz gleich, ob der Ton laut oder leife ift. Bei 
100 Hertz find die Abfchnitte verdünnter und verdicter Luft {don 
je 17 m lang, bei 10000 Hertz nur mehr 1,7 cm. Die kleinfte 
Schallenergie, die als felbtiändiger, vom Konus losgelöfter Schall 
denkbar ift, entfpricht demnadı der halben Wellenlänge, und wir 
fchen, daß zur vollftändigen Abftrahlung eines Schalles immer 
ein Luftraum nötig ift, deflen freie Länge mindeftens der halben 
Wellenlänge der abzuftrahlenden Schallfrequenz entfpridıt. Soll 
z. B. eine l’requenz von 50 Hertz abgeftrahlt werden, fo braucht 
man dazu einen freien Luftraum von mindefiens 3,4 m. Ift der 
zur Verfügung fiehende freie Luftraum aber nur z. B. 34 cm lang, 
fo können, grob gerechnet, nur 10% des Schalles wirklich abge- 
ftrahlt werden. 
In demfelben Maße wächft andererfeits wiederum die Luftdämp- 
fung. Die Luftdämpfung ifi null, wenn der zur Abftrahlung 
zur Verfügung fichende freie Raum der halben Wellenlänge der 
abzuftrahlenden Tl onfrequenz entfpridıt und erreidit den höchften 
\Yert, wenn die Raumausdehnung null ift. Je kleiner alfo der 
Strahlraum im Verhältnis zur Wellenlänge, defto größer die Luft- 
dämpfung, die die Schallabftrahlung, etwa in der Art einer zu- 
fätzlichen Membrantteifigkeit, hindert. 
bc (Schluß des I. Teils folgt im nächften Heft) 
1) Der Luftklirrfaktor würde fidh dabei aus der Flächendifferenz zweier Konus- 
ofzillogramme erredınen, die, vom abfolut gleichen Klang herrührend, von ein 
und demfelben Lautfprecherkonus aufgezeichnet werden, wobei das eine Mal 
der Lautiprecher (als Strahler nullter Ordnung) in einer endlofen Wand, das 
andere Mal (als Strahler erfter Ordnung) im Gehäufe oder in einer kleinen 
Schallwand oder ohne Schallwand arbeitet. Diefer Luftklirrfaktor wäre der 
„abfolute‘“, weil in ihm auch der Lautftärkeverluft als Klirr enthalten ift. Wür- 
den durch optifhe Mittel beide Ofzillogrammflächen einander flächengleich ge- 
macht, ergäbe fich der relative Klirrfaktor aus dem Verhältnis der Summe der 
durch die unähnlidıe Form der Kurven entftehenden Überfchneidungsflädien 
zur Gefamtfläche. (Ein Strahler nullter Ordnung ift ein Schallftrahler, der ein 
„vollkommen homogenes, phafengleiches Schallfeld erzeugt. Ein Strahler erfter 
Ordnung dagegen ift ein Strahler, der zwei gegeneinander phafenverfchobene 
Schallfelder erzeugt, die fih irgendwo im Raume t{refien.) 
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Vierröhren-Superhet für Allltrom 
„Telefunken 664 GWK" 


cm 


Diefen Empfänger zeigen wir unferen Lefern nicht 

| wegen feiner Eigenarten als Superhet — diefe wei- 
chen kaum von dem Bekannten ab —, fondern we- 

gen der als Alltitrom-Empfänger. Sie liegen vor 

allem darin, daß das Gerät in der Schaltung für 
Wechfelftromanfchluß nicht von der ferienbeheiz- 

ten, indirekt beheizten Gleichrichterröhre der C- 

Reihe Gebraudh macht, fondern von der robufteren 

und billigeren direkt geheizten AZ I. Um fie zu heizen, befitzt 
der Empfänger am Netzeingang einen Autotransformator mit 
Heizwicklung, der außerdem niedrige Wechfelftrom-Netzfpan- 
nungen auf einen fo großen Wert herauffetzt, daß das Gerät 
an allen Wechfelfiromnetzen feine volle Leiftung gibt. Der Emp- 
fänger befitzt im übrigen Bandlilter-Eimgang, eine Achtpol-Mifch- 


röhre, eine Zwifchenfrequenzfiufe mit zwei je zweikreifigen ZU-Bandliltern, eine 


(als Empfangsgleichrichter und als I. NI-Stufe wirkend) und eine 


widerftandsangekoppelte Fünfpol-Endröhre. Die Bandbreitenregelung wird im 
Zwifchenfrequenzteil vorgenommen, und zwar durch eine Änderung der induk- 
D ” " . m ‚GG 7 % EN s AT 

tiven Kopplung zwifchen den ZI -Spulen. Der Umfchaltung auf Gleich- und Wedh- 


felfirombetrieb dient ein Vielkontakt-Schalter, während für die Anpaflung an die 


Netzfpannung 


Die Schaltung des Vierröhren-Superhets mit den Sok- 
dielle benutzt: 


kelfhaltungen der einfetzbaren EW-Lampen, Gleich- 
richterröhre und des einfetzbaren Widerftandes. 


{from wird die Gleichrihhterröhre durdı einen Widerftand erfetzt. 


ein Eifen-Urdox-Widerftand vorhanden ift. Es werden zwei Nlo- 
EU XX für 110 bis 150 Volt und EU VI für 220 Volt. Bei Gleich- 
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Skolenbel 


Das vollftändige Schaltbild des „Brillant“, 


So, wie durch die Veröffentlihung der Baubefckhreibung eines 
Dreiröhren-Superhets, des ‚Dreiröhren-Standard-Supers“ näm- 
lich, in den Heften 48 und 49 vorigen Jahres den Wünfchen jener 
Rechnung getragen wurde, die felbft in kleineren Geräten das ge- 
wöhnliche Superhetprinzip angewandt fehen wollen, fo foll die 
heutige Baubefchreibung denjenigen Lefern entgegenkommen, die 
überzeugte Verfechter der Geradeaus-Schaltung find. Es handelt 
fih hier um einen Zweikreis-Dreiröhren-Empfänger für Gleich- 
und Weclfelftromanfchluß, deflen Baukoften fo niedrig gehalten 
werden konnten, daß alles in allem (einbaufertig) nur rund 
RM. 130.— aufgewendet werden müflen, wenn man gezwungen itt, 
alle Finzelteile neu anzufcaffen. Dabei befteht durchaus die 
Möglichkeit, das Gerät bei geringer Mehrausgabe beifpielsweife 
noch mit Abftimmanzeiger und fonftigen Feinheiten auszuftatten. 


Die Schaltung. 


Da fällt vor allem auf, daß fowohl im Audion als auch in der HF- 
Stufe eine CH1 vorgefehen ift. Die Gründe hiefür find die: Als 
leiftungsfiarkes Gerät follte ein Zweikreifer unbedingt Schwund- 
ausgleich befitzen. In der geregelten Stufe muß alfo eine gut 
regelbare Röhre ftecken; eine folche Röhre ift die CHI. An zwei 
Gittern gleichzeitig geregelt, ergibt fie unter gewöhnlichen Emp- 
fangsbedingungen Anodenftromfhwankungen, die in einem Ab- 
flimmanzeiger deutlich ablesbar find. Die Röhre CF 3, eine eben- 
falls regelbare Röhre, die evtl. noch in Erwägung gezogen werden 
könnte (deren Regelbereich jedocı viel breiter ift) würde hier 
fchlechter abfehneiden. Und nun zur CH1 der zweiten Stufe: Die 
Röhre im Audion ift im allgemeinen eine Dreipol- oder Fünfpol- 
röhre, die anwendbare Kopplungsart an die Endftufe entweder 
Trafo-, Droffel- oder Widerftandskopplung. Bei Verwendung einer 
modernen Endröhre wie der C1,4 wählt man im Interefle guter 
Wiedergabequalität am beften eine Fünfpolröhre in Widerftands- 
kopplung. Auf die höher verftärkende Droflelkopplung kann man 
hier verzichten, weil man nur eine Steuerfpannung von höchftens 
5,5 Volt für die Endftufe aufzubringen hat. 

In diefem Zufammenhang iauct auc die Frage einer vorteilhaften 
Gewinnung der Regelfpannung für den Schwundausgleich auf. 
Das Audion felbft kann diefe Spannung nicht liefern. Wir brau- 
chen demnadı einen zufätzlichen Gleichrichter. Es gibt eine Reihe 
von Schaltmöglichkeiten, diefen zufätzlihen Gleichrichter in der 
Form der bekannten Doppel-Zweipolröhre nutzbar zu machen. 
Wenn wir uns die Mehrkoften überlegen (RM. 5.— für Röhre und 
Sockel), greifen wir lieber wieder zu der wohl einfachften Art der 
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Regelfpannungserzeugung, nämlich zur Verwendung einer Sechs- 
polröhre, deren eines Syftem als Gleichrichterftrecke dient. Wir 
vermeiden dadurch die Geldausgabe für eine weitere Röhre und 
gewinnen außerdem den Vorteil eines einfacheren Aufbaus. 

Die Schaltung im einzelnen: Am Antenneneingang liegt ein Sperr- 
kreis, wobei auch unmittelbarer Anfhluß an eine Anzapfung der 
Antennenfpule vorgefehen ift. Das erdfeitige Ende der Antennen- 
ipule liegt kapazitiv am negativen Pol des Netzes. Der Wert des 
Kondenfators wurde 5000 cm gewählt, damit nach den VDE-Vor- 
Ichriften noch hinreichende Sicherheit für den Fall einer Berührung 
der Antennen- oder Erdzuleitung befteht. (Das Chaflıs des Gerä- 
tes felbft fieht mit dem Netz in unmittelbarer Verbindung, wes- 
halb ein berührungsficherer Einbau in ein Gehäufe unbedingt not- 
wendig ift!) 

Die zur Verwendung gelangenden Spulenfätze enthalten den Wel- 
lenfchalter bereits eingebaut, fo daß der Anfchluß der einzelnen 
Spulen fich fehr einfach geftaltet. Der weitere Vorteil diefer An- 


Die Spulen enthalten 
bereits den Wellenum- 
fchalter, was den Auf- 
bau außerordentlfic er- 
leichtert. Die rückwär- 
tige Leifte ift durch 
einen Streifen Pertinax 
abgedeckt, um Berüh- 
rungen mit dem ipan- 
nungführenden Chaflıs 
zu verhüten. 


ordnung ift der, daß durch das Wegfallen von Umfcaltleitungen 
auch keine erhöhte Gefahr einer fchädlichen gegenfeitigen Beein- 
fluffung der .erfien zwei Stufen gegeben ift. Erinnern wir uns an 
die unzähligen Fälle, wo gewöhnliche Zweikreifer ein nachträglich 
kaum mehr zu befeitigendes Pfeifkonzert (auch bei vollftändig 
gelockerter Rückkopplung) hervorgebracht haben, deshalb nur, 
weil der Entkopplung der ja immer auf diefelbe Frequenz abge- 
Rs beiden Schwingkreife zu wenig Beachtung geflchenkt 
wurde. 

Die Ankopplung der Audionftufe erfolgt auf induktive Art. Dabei 
befteht die Möglichkeit, bei Verwendung von Behelfs- oder befonders 
kurzen Freiantennen zur Erhöhung der Empfindlichkeit an Stelle 
des Anfchlufles 2 der Audionfpule die Klemme 1 zu benutzen. Schal- 
tungstechnifch gefehen weift die Audionftufe eine Reihe von Beion- 
derheiten auf: 1. Die fchon erwähnte eigenartige Schaltung für die 
Regelfpannungsgewinnung. Das Röhrenfyftem Kathode—1. Steuer- 
gitter—1. Schirmgitter, 2. Steuergitter und 2. Schirmgitter arbeitet 
als gewöhnliche Fünfpolröhre, wobei das 2. Schirmgitter die Anode 
darftellt. Die eigentlihe Anode ift mit diefer ‚„Schein-Anode“ 
durch einen Block von 50 cm (und teils auch durch die innere 
Röhrenkapazität) gekoppelt, fo daß fie die Funktion einer Gleich- 
richterftrecke übernehmen kann. Die gewonnene Regelfpannung 
gelangt in der bekannten Weife über ein Block-Widerftandsglied' 
an der HF-Stufe zur Wirkung. 2. Eine ausgetüftelte Rückkopp- 
lungsfchaltung. Sie befteht aus einer Differentialkondenfator- 


Schwundausgleidh, mitlaufende Rückkopplung, 
Einknopfabftimmung, ftationsgeeichte Skala, nie- 
derfrequenter Lautftärkeregler. Äußerfi leichter 
Aufbau. Gefamte Baukoften einfchließlich Röhren 
ca. RM. 133.—. 


Die Trontanficht mit der überfichtlichen, geeichten 
Skala. Redıts der Netzteil mit der Gleichrichterröhre, 
den beiden Elektrolytblocks und dem Hauptwiderftand. 


anordnung, die eine gleichmäßige kapazitive Belaftung der Steuer- 
wechfelfpannung der Endröhre ermöglicht und damit ungewollte 
Klangveränderungen vermeiden hilf. Zum andern läßt ein Sperr- 
glied (Block-Widerftand) einen konftanten Rückkopplungseinfatz 
über den gefamten Wellenbereich erreichen. Als drittes ift die 
Rückkopplungsfäaltung gleichfpannungsfrei ausgeführt, indem fie 
nicht, wie fonft üblidı, an der Anode des Audions, fondern am 
Gitterzweig der Endröhre liegt. 

Als HF-Siebketten find zwei Block-Widerftandskombinationen in 
die Gitterleitung der CL4 eingefügt. Ein Sperrwiderfiand un- 
mittelbar vor der Gitterkappe verhindert die Entftehung ultra- 
kureen Schwingungen, die die neuen Endröhren hie und da gerne 
ausführen. 


Der Netzteil. 


Die einfahfte Art eines Allftromnetzteiles verzichtet auf einen 
Netztrafo und macht von der indirekt geheizten Gleichrichterröhre 
CY1 Gebraud. Es fehlt damit zwar die Möglichkeit, niedrige Netz- 


Wer nur 110 Volt Wedhfelftrom hat, 
wendet zwedimäßig diefe 
nungsverdopplerfchaltung an und 
nimmt ftatt der CY1 die CY2. Er 
erzielt dann die gleichen Leiftun- 
gen wie an 220 Volt Wechfelftrom. 


wechfelfpannungen zu erhöhen bzw. in höhere Gleichfpannungen 
umzuwandeln, dodı wurde mit Rückfiht darauf, daß wohl den 
meiften Baftlern eine Spannung von 220 Volt (Gleich- oder Wecdh- 
felftrom) zur Verfügung fteht, am einfachen Netzteil feftgehalten. 
Der Betrieb des Empfängers an niedrigen Spannungen wie 110, 
125 Volt uff. ift ja bei entfprechendem Abgriff des Heizwiderftan- 
des ohne weiteres möglich !) und wer Wert darauf legt, an Netzen 
mit 110 Volt Wechfelftrom diefelbe Leiftung zu erhalten wie bei 
220 Volt, kann die fog. Spannungsverdopplerfkhaltung anwenden, 
wie fie in der kleinen Nebenfkizze angegeben ilt. 


1) Die Größe des Hauptwiderftandes für die verfchiedenen Netzfpannungen 
kann nachfolgender Tabelle entnommen werden: 


Netzfpannung (Volt): 


| 
| 
Hauptwiderftand (()): | 


Span-' 
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Die gleichfirommäßige Verforgung der einzelnen Stufen: HF-Röhre 


. und Endröhre erhalten die höchfte Betriebsgleicıfpannung, die 


nadı der Siebkette des Netzteiles entfteht. Die Schirmgitterfpan- 
nungen werden durdı Vorwiderflände auf die notwendigen Werte 
gebradht. Bei der Wahl der Siebung der Schirmgitterfpannung 
der CL4 wurde einerfeits berüdfichtigt, daß der entftehende 
Spannungsverluft klein bleibt (die Ausgangsleiftung foll nicht ab- 
finken!), andererfeits, daß die Siebzahl des Gliedes hohe Werte 
erhält, damit praktifch ein genügend netztonfreier Betrieb möglich 
ift. Nachdem die Netzverhältnifle fehr verfdiieden find, verfuct 
man am beften, zunädhft mit dem angegebenen Kapazitätswert 
auszukommen und ‘geht erft im Notfall dazu über, den Schirm- 
gitterblock auf 8 ul’ zu erhöhen. 


Der Schallplattenanfchluß, 


Bei Fünfpolröhren läßt fich der Anfchluß eines elektrifhen Ton- 
abnehmers auf befonders einfache Weife vornehmen: Man benützt 
das 1. Schirmgitter als Steuergitter, indem man den Überbrük- 
kungsblock ab- und den Tonabnehmer mit Hilfe eines einpoligen 
Ausfcalters anfchaltbar macdt. Die erzielte Lautftärke ift zwar 
niedriger als bei Steuerung vom eigentlichen Steuergitter aus, je- 
doc für Zimmerlautfiärke bei weitem ausreichend. Der weitere 
Vorteil diefer beftechend einfadten Anordnung befteht in der be- 
deutend geringeren Netztonanfälligkeit. Um Netzton zu vermei- 
den, find bei Allftromgeräten bekanntlih die verfciedenften 
Schutzmaßnahmen (wie die Verwendung von Spezialtrafos mit 
Schirmwicklung uff.) erforderlich. Um eine Elektrifierungsgefahr 
bei Schallplattenwiedergabe auszufclließen, fei zur Verwendung 
von elektrifhen Tonabnehmern aus Preßftoff geraten, wenn 
man nicht einen gewöhnlichen NF-Trafo in die Tonabnehmer- 
leitungen fdhalten will. 


Der Aufbau. 


Die Verwendung des fertig gebohrt und gebogen erhältlichen Alu- 
miniumchaflis zeigt fo recht den Vorzug des neuen Gerätes: Nach- 
dem wir die größeren Teile untergebradıt (die Skala fchrauben 
wir erft nach beendeter Verdrahtung feft), die verfchiedenen Budh- 
fen, den Sperrkreis und den Tonabnehmerfcäalter in die ilo- 
liert abgedeckte Rückleifte gefetzt haben, können wir fofort. mit 
der Leitungsführung beginnen. Als Schaltmaterial verwenden wir 
Draht von 1,5 mm Stärke, der an Stellen, wo Berührungsgefahr 
befteht, mit Schlauch überzogen wird. Man adıte dabei auf eine 
überfichtliche Lage der freitragend eingelöteten Blocks und Wider- 
ftände, damit die Prüfung des Gerätes vor der Inbetriebnahme 
ohne Schwierigkeit erfolgen kann. Abgefchirmte Leitungen find 
mit befonderer Sorgfalt auszuführen: Der Schlauchträger foll im- 
mer etwas vorftehen, damit der abfhirmende Mantel mit der Lei- 
tung felbft keinesfalls in Berührung kommen kann. 


... und jetzt wird eingefchaltet. 


Hat die Nachprüfung des fertigen Gerätes an Hand des Bauplanes 
keinen Fehler ans Licht gebract, fo wird der Anfchluß an das 
Lichtnetz (auf richtige Spannungsumfchaltung achten!) vorgenom- 
men und wenn irgend möglich, mit Hilfe eines in den Heizkreis 
gelegten Inftrumentes der Heizftrom genau auf 200 mA einge- 
ftell. Anodenfirom foll hierbei nicht fließen, weshalb man bei 
Gleichfiromanfcıluß das Gerät falflh polt. Darnach widmet man 
fidı dem Abgleich des Gerätes, der, was ausdrücklic feftgeftellt 
werden kann, keinerlei Schwierigkeiten bereitet, da ja die Spulen 
bereits vorabgeglichen find. Es handelt fich lediglich darum, den 
Gleihlauf der beiden Abftimmkreife im Bereich der niedrigen 
Wellen zu verbeflern. Dies gefchieht an den auf dem Doppel- 
drehko befindlichen mit Sperrklinken verfehenen Trimmern. Man 
fucht z. B. einen Sender auf niedriger Welle, verändert die Trim- 
mereinftellung des Audionkondenfators folange, bis die Sender- 
abftimmung mit dem Stationspunkt auf der Skala übereinftimmt 
und trimmt darnacı am HF-Kondenfator fo weit nach, daß ein 
Maximum an Lautftärke entfteht. Auf längeren Wellen erwies fich 
nach den Erfahrungen des Verfaflers eine Korrektur als nicht not- 
wendig: die Spulenfätze zeigten hier hinreichend genau ihren Soll- 
wert. Ein Langwellenabgleich entfällt ebenfalls. 

Nodı ein Wink für die Geübteren: Die Rotorendplatten beider 
Drehkos find gefchitzt. Es läßt fich alfo durch gefchicktes Abbie- 
gen einzelner Segmente (fiehe Photo) ein haargenauer Gleichlauf 
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Zweifach-Drehko 

HF-Eifenfpulen Nr. 21 
Großfichtifkala 
Elektrolytkondenfator 2X8 uF vol. 
Elektrolytkondenfator 4 UF pol. 
Widerftand 900 2 mit 2 Schellen und 1 Winkel 
Socel rectpolig, Dreiloch 
Al.-Chaflıs 270X190xX60xX2 mm 
Anodendroflel 50 mA, 500 2 
Lautftärkeregler 1MQ® mit Schalter 
Differentialdrehko 2X250 cm 
Kleinbecherblocks 0.5 UF 
Kleinbedierblock 1 uF 

Biocks 0,1 uF i 


1 Gitierhaube 


Kleinmaterial: 


1 

2 
1 

1 

1 
i 
4 
1 
i 
1 
1 
2 
1 
2 


1 Niedervolt-Block 50 uF /235 V 

9 Widerftände: 0,01; 0,05; 0,05; 0,2; 0,35 0,85 0,8; 1;1M2 
1 Widerftand: 1702, 1 Watt 

4 Widerftände: 300; 500; 1000; 5000 2 

1 Gitterkappe mit Kombination, 100 cm, 1 M2 


7 Blocks: 50. 50, 100, 100, 5000, 5000, 10000 cm 


2 Tranfitiobudchfen, 5 ifol. Buchfen 6 mm, I Netz- 
tülle, 1 m Neizlitze, 1 Netzftecker, 5 Knöpfe, 5 m 
Drabt 1,5 Durchm., I m Rüfchfchlauch 1,5 Durchm., 
0,5 m Rüfchfhlauch 5 Durdım., 0,5 m Panzerfahlauch 
5 Durchm., 1 Gitterclip, 1 Pertinaxleifte 270X60x1 


mm, 13 Zylinderkopffhrauben 15X3 mm mit Mut- 
tern, 16 Zylinderkopffharauben 10X3 mm mit Mut- 
tern, 2 Lämpchen 4Y,0,23A, 3 Abftandsröhrchen 
33mm lang, I Kupplung 6/6 mm 


Röhren: 
1. 1, 1CL4 


Zubehör: 


i Sperrkreis mit Befeftigungstüllen, evtl. 1 Ab- 
ftimmeter (Meßbereich 3 mA) 


Für Schallplattenanfchluß: 
1 Schalter einpolig, 2 Buchfen 


2CHi 


32 
der beiden Schwingkreife felbft bei höheren Wellen herbeiführen. 


Um einen Maßfiab für das Abbiegen zu erhalten, dreht maıf ver- 


fucısweife zuvor etwas am zugehörigen Drehkotrimmer. (Bei die- 
fer Gelegenheit fei audı an die Methode der Korrektur von 


Schwingkreifen erinnert, die darin befteht, dem HF-Drehko einen 


bedienbaren Ausgleich parallelzufchalten.) 

Die Bedienung des Gerätes befchränkt fidı in erfier Linie auf die 
Sendereinfiellung. Der Lautfiärkeregler wird nach Bedarf be- 
dient, ebenfo die Rückkopplung, die weniger lautflärkeerhöhend 
(Schwundausgleich bremft ab!) als trennfchärfeverbeflernd wirkt. 


Ausbaumöglichkeiten und Koften. 


Wie bereits erwähnt, kann auch ein Abflimmanzeiger Verwendung 
finden. Wir fügen ihn in die Anodenleitung der HF-Röhre vor 
den Anfdıluß 3 der Ankopplungsfpule ein. Bei Senderabfiimmung 
gcht der Zeigerausfchlag zurück. 

Über die Baukofien des Gerätes wurde bereits berichtet. Es ent- 
fallen rund RM. 80.— auf die Einzelteile, RM. 53.— auf die Röh- 
ren. Die Koften für die Einzelteile laffen fih noch herabdrücen, 
wenn man z. B. zu einem billigeren Zweilfachdrehko greift, den 
manchmal entbehrlichen Sperrkreis wegläßt und an Stelle der 
einen Röhrenhaube mit eingebauter Gitterblockkombination Haube, 
Gitterableitwiderftand und -block einzein verwendet und fich felbft 
zufammenttellt. 

Mehrkofien entfiehen durdı den Einbau eines abgefchirmten Dreh- 
kos, eines Abftimmanzeigers (3 mA Meßbereich) oder einer Ton- 
blendce. Als letztere eignet fih ein dem Lautftärkeregler parallel- 
gefchalteter Drehko von 1000 cm. F. Debold. 
FUNKSCHAU-Bauplan Nr. 148 zu diesem Gerät erscheint in 
einigen Tagen. (Preis RM. -,90 zuzüglich 8 Pig. Porto.) 


Berichtigung: 

Das Schaltbild des „Hüttenkamerad“ enthält infolge eines Irrtums des Ver- 
faflers einen Schaltfehler. Der Heizfaden der KL! darf nicht an der vollen 
Heizfpannung von 4V liegen, wie im Text ausdrücklich angegeben. Nachftehend 
das berichtigte Schaltbild. 
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den Leiltungsverbrauch von Gleichitrom-Empfängern 


In allen Gleichfiromempfängern liegen Heiz- und Anodenfirom- 
kreife unmittelbar an der Netzfpannung. Der Gefamtftromver- 
brauch ergibt fich aus diefem Grunde einfah durch Zufammen- 
zählen der beiden Einzelftröme, d. h. der Heiz- und Anoden- 
ftröme, die verbrauchte Leiftung durch Multiplikation des Gefamt- 
firomes in Ampere mit der Netzfpannung in Volt. 

Lin Beifpiel: Abb. I zeigt den in diefem Zufammenhang wefent- 
lichen Teil der Schaltung eines Allfiromempfängers, der auf 
Gleichfirom gefchaltet ift. Der Gefamtiirom fließt über die Netz- 
litze herein und teilt fih in zwei Teilfiröme auf, von denen der 
eine über die Heizfäden der Röhren geht. während der andere über 
die Gleichrichterröhre, die in manden Empfängern bei Gleich- 
ftirombetrieb audı kurzgeflchloflen fein kann. zu den Anoden und 
pofitivem Gitter der Röhre führt. Der Heizfiroım betrage 200 mA, 
der Anodentirom der Endröhre 50 m\, der \nodenftrom der vor- 
hergehenden Röhre I mA und der Gefamtfirom der pofitiven Git- 
ter 6 mA. Der zugehörige Gefamtfirom hat fomnit einen Wert von 


Zwei Ströme müflen bei der Rech- 
mung berückfichtigt werden: Gefamt- 
lleizfirom und Gefamt-Anodenftrom. 


Von den Einzelfirömen ift immer der Heizfirom der größte. Er 
beträgt je nach Röhren 200, 180, 150 und 50 mA. Von den Anoden- 
ftrömen ift der Anodenfirom der Endröhre der wichtigfie. Er be- 
trägt für neuere Geräte 40—60 mA und für ältere Geräte 10 bis 
20 mA. Die übrigen Anodenftröme erreichen zufammen mit den 
Strömen der pofıtiven Gitter meift nicht einmal den Wert des 
Endröhren-Anodenfiromes. Auf Grund diefer Einzelwerte gilt für 


Geräte mit nur einem Heizfiromweg etwa folgendes: 
Röhrenart Gefamtfirom | Mittelwert der Leiftung in W bei 
ee in ma mV mov og 20V 
Serienröhren .. RER 100... 190 19 26 38 
mittelbar gch. Gleichfti. ... 210 ... 260 26 35 52 
200 mA Allftrom .............. 240 ... 300 30 40 60 
V-Röhren .. -..................... 75... 80 " 12 5; 
Il". Bergtold. 
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